ravinnoksi
kelpaamattomat
kasvien osat

ulosteet ja muut
orgaaniset jatteet

hiilidioksidi

sekd ammoniumionit

nitraatti-ionit Dappi I ja muut ravinteet
ja muut ravinteet

I orgaaniset rasvahapot

/

ammoniumionit ja
muut ravinteet

Osastojen selitykset:
Osasto 1 sisaltaa korkeassa lampétilassa elavia anaerobisia bakteereja.

Osasto 2 sisaltaa fotoheterotrofisia bakteereja, jotka saavat tarvitsemansa hiilen orgaanisista yhdisteista ja tarvitsemansa

energian valosta.
Osasto 3 sisaltaa nitrifikaatiobakteereja.
Osasto 4 sisaltaa vihreita kasveja ja fotosynteesiin kykenevid bakteereja.

Osastossa 5 asuvat astronautit.

Astronauttien virtsa kierratetaan tekemalla siita erityisen laitteiston avulla puhdasta vettd osaston 4 elididen ja astronauttien
kayttoon. Vetta kiertaa myos kaikkien muiden osastojen valilla muiden aineiden mukana.



10.A Kuva: MELiSSA-jarjestelmd (Micro-Ecological Life Support System Alternative)

International Space Station (ISS) on kansainvalinen avaruusasema, joka on pysyvasti
miehitetty. On laskettu, ettad jokainen astronautti tarvitsee paivittain noin 1 kg happea, 1
kg kuivattua ruokaa ja 3 kg vettd, ja niiden kuljettaminen Maasta on kallista ja
epakdytannollista.

Euroopan avaruusjarjesté ESA:n johtaman MELiISSA-ohjelman tavoitteena on kehittda
avaruusaluksen sisdlle omavarainen elamaa yllapitava ekosysteemi, jota voitaisiin
hyodyntda avaruusmatkailussa. Tallainen ekosysteemi on esitetty kuvassa 10.A.
Jarjestelma koostuu viidestd osastosta (osastot 1-5), joista jokaisella on oma tehtavansa

avaruusekosysteemin toiminnassa

Pohdi, mika merkitys osastoilla 1, 2 ja 3 on avaruusekosysteemin toiminnan kannalta. (7 p.)

Pohdi, mika merkitys osastolla 4 on osaston 5 astronauteille. (7 p.)

Pohdi, miksi MELiSSA-jdrjestelman kaltaiseen omavaraiseen avaruusekosysteemiin on
ekologian nakokulmasta hyodytonta ottaa mukaan elaimia. (6 p.)



Jarven rehevéitymiseen liittyy nakyvia muutoksia, kuten syanobakteerien
massaesiintymid. Pohdi, mitda muita muutoksia rehevdityminen saa aikaan jarvissa. 8 p.



Selitd, miten sienet hankkivat ravintoa. 6 p.

Puun rungon rakennusaineet 15 p.

Puun, esimerkiksi koivun, rungon kuivapaino koostuu suureksi osaksi hiilihydraateista
(hiiltd, vetya ja happea sisaltavat yhdisteet), kuten selluloosasta, hemiselluloosasta ja
ligniinista.

Selitd perustellen, mistd puu on saanut hiilihydraattien energiasisallon. Selita myds, mista
hiilihydraattien sisaltamat hiili-, vety- ja happiatomit ovat perdisin. 12 p.



